Telluric sodium layer temporal variations by Chun, Mark et al.
PROCEEDINGS OF SPIE
SPIEDigitalLibrary.org/conference-proceedings-of-spie
Telluric sodium layer temporal
variations
Mark  Chun, Tim  Butterley, Richard  Wilson, Remy  Avila,
Jose-Luis  Aviles, et al.
Mark  Chun, Tim  Butterley, Richard  Wilson, Remy  Avila, Jose-Luis  Aviles,
Brent  Ellerbroek, Francois  Rigaut, "Telluric sodium layer temporal
variations," Proc. SPIE 7015, Adaptive Optics Systems, 70154V (14 July
2008); doi: 10.1117/12.787633
Event: SPIE Astronomical Telescopes + Instrumentation, 2008, Marseille,
France
Downloaded From: https://www.spiedigitallibrary.org/conference-proceedings-of-spie on 6/29/2018  Terms of Use: https://www.spiedigitallibrary.org/terms-of-use
  	








   !
" # 
 $ # %&
 '() *+ , -
 %
 %" .'/0)1
$ # 21 $ * 3   451
   6 -71 8 9
  
 6  #  !6  #   #    + "
 56 &   8*   !  # 665 :) 
##5 !  $%0+0 6    ;
 %&+ 9 &  ! 
6!     #  <))%=+  6 6& 6 #  
 #&  6& & & )+))<  <%=  & #   56 #  6& &
> ?<+:@     #  & 6 #A #  56+   
 &    &   6& 6 #      #& 
6 6& &  B  # ! # <)(+B %=  <%=+  66   
56  ##   6 7   #   6 >8*
 8* 8C
 6
  #  ! $%0+0@  6 6D & # + 
  6  =!  ##  & &  # 
66     !  !+
	
  
   ! 
    
C  !     6 # 6 6   !
!  6+    5!   ! # ! 6
6     6! 6 6    5 ! # ! !
 6+ 9 !! 6 #  &   #  #    
! &  &  & #     6   
     6#+  !      ! 
6 6   !  5  !  & #     
& #  #  & +  &#  6 6   
6 &    6  !  ! ##    ! + 

  &#     6     +   6
    &#     ##   
  &   &#    ! 8C &#  
   &#  !<+   ! 6   ! #   
  #       #A &  *8C  8C &#
 >+!+ <)0  <)E %=@+
     # #         5 
#  560+   &   6& 6  #   
#    #&  6& & &  56 # <+: & <)(  <)0+B %=0+ 
	F#+&+1 6 < :): .E00E<:1 #5 < :): .E00E</
Adaptive Optics Systems, edited by Norbert Hubin, Claire E. Max, Peter L. Wizinowich,
Proc. of SPIE Vol. 7015, 70154V, (2008)
0277-786X/08/$18 · doi: 10.1117/12.787633
Proc. of SPIE Vol. 7015  70154V-1
Downloaded From: https://www.spiedigitallibrary.org/conference-proceedings-of-spie on 6/29/2018
Terms of Use: https://www.spiedigitallibrary.org/terms-of-use
 6   #     6  #    
6  #A !        # ! &  +
! "#   
! "$ 
   A #   ! #A  #    !  &
  8*   !  >8C@    ;
 %& # ##5 
    6# + 9  ! # 0( C6 0))/ >$@ & 
 8* 8C !  $ # %& 0+0 6 >$%0+0@  :<+:
  #  8* 6+ 2!  !  8 6 & 6#!
 A  &  8C 6 6  &  $% 6 &
A66 &  C92  8= C"2 >8C@ 56 >   E  
6!@+  C92D8C 56   6! 2    
! !   ! # #  6+    8C  &  
C92,      6  +  6  6  #
)+0.BGD65   050  65 #   2    # # & # <B<5<B<
  !  8C+    #  #  !  <))%=
 & ! 
!  !   &  & #         ! () 
E)) 65 > 050@+ " !   56  # (  &
  
 8C 6#





  &   6 # B)))  #    &     #
  6 + C  6 &   A    # &
#   #      #      !+   6
6    #  & <0+B<(  >$@+       6
! #  6    !6 # <)<B  &  8 A
 ## #   6! ! 6 #  +    
6 &  B))) 6    6   6 &   +
  6 #   #  A # ! #   !  ! ! &
#        #   !+    #& #5
> % @ #  8C 6# 66   66!  &  #  !+
"  
  !  %   E+,,<  <)+' 65+  2   &  # 
!      !      65   ! #  # # &+ 
&  ! &  6   !   !  & & 
 %  #   & >6 H0) & & @+   # &   5=
 !  #  6#+   6 & #   B))) 
 6# #   !  !  66! + 9   # 
   ! #  6 ! # /B  BB !+    
    67 #  8C       #    
     !+ *  #  ! #  8C !
& &     ! & 7  & 6 6! 7
& +
  &   2 &   6! ! # <0)  &    
!! &     6  #   # # &      !
Proc. of SPIE Vol. 7015  70154V-2
Downloaded From: https://www.spiedigitallibrary.org/conference-proceedings-of-spie on 6/29/2018














6! !+ !     ! #      >E+)0
D2$@  !  #  6# ! !   <)   6 #
 6#+  !  !  #   6#   <))+    &
   8C        % H  % DC* H <)) #  
& # <) +
         #    6    
  &        6 !+ 2!  ! &
  C92 6  6#    # #  $%0+0 6+  
  ! !  # )+/0,, !  8C + "  ! # 2D) >H<B@ 
&  56   6      56   #  8C
  &   # !    #   +  6  
  # E') +
% &'
%  	 	( ) 	
 
*           &   56    # 
8  $%0+0 6 &    &  +     
  6     #    #   .)   +
 	  	     	   	     !   "
 	  #	 	"  $ " % &% ' 	!  	 ()  
 $	"   * 	+  	 "  ,* #  #!  *   
$	"  	 #+ 	 &   -.&!
   ! #   !  6# &      > % @  
<)  &   !  # B:)    <+B  +  
6! #  6# & 6   &   %  #  #& + 9 
6 !  6# &   &  6 &  +  ! E & 
 6#    6 6   665 (B   6! 
+
Proc. of SPIE Vol. 7015  70154V-3
Downloaded From: https://www.spiedigitallibrary.org/conference-proceedings-of-spie on 6/29/2018
Terms of Use: https://www.spiedigitallibrary.org/terms-of-use
%! *	  
 	( )  

 A #  # 6 6  !   !    !
#A !     #   + %  + >0))'@<  & 
! #A    !       6  #  &
!   !   & # + "2 56 >2  0@ #  
6& 6  #  6  #    #     &
   6& & &  56   ? <+: & <)(  <)0+B %=+
9   6 !   ! 6   6!    !
 6#  <))%=+   #   !  6# &  #  
  6   # B))) 6   &    6 # <+B
+ "   6  & #A &   ! #  6!  !
   & 6 6! ##+     !  6#
  6 
&      #   +  56 #  #   A 
& &   ! 0+
 	  /	 &   $	$# " $* 	+  #	   	 "!
 ! E & &  ! 6& 6 #     #  56+
  &     =+ !   6    
6 6! #       # !  6& 6 
!    6+    &   6& 6    6!(+
 66 6  6& 6 #   6      #
 ! #  # 6 #A !   *A #A  =(+
   & #A ! #   & #  6& & &  ! 56 #  ?<+/:
&    # )+0( #   & <)E  <)< %=+   6  
6    56   &#A 6& & 56     # 
 56+   &  ##         # !
&  56+        ! #    6  
         ##   +
 ! #A   #   !  6  6 6D
  &  6 #  7+ !   6 #   ! & # 
      !    #         #
 6 >8
 8 8C  6
   $%0+0 6@+ 6 # #
Proc. of SPIE Vol. 7015  70154V-4
Downloaded From: https://www.spiedigitallibrary.org/conference-proceedings-of-spie on 6/29/2018
Terms of Use: https://www.spiedigitallibrary.org/terms-of-use
 $%0+0 6   #  C92      <   B
 ! &  8        !   6! +
   !#  # #    A =    #  !
 & ! #  6& 6   ! E+ 6  &    
  # #   #A    6   ! 6& 6+
"  #A     <)  <B %=   6& 6 #   
  &         #  6+    
  6& 6 #  !  8C   &  #  66    
 ! 6   #A     #   + " 
 
66    5  & )+<  < %= 6   6& & 67 #
& #A+  6& 6 #  !  ! #  C92 56
  $%0+0    # ! & 5 7 6&   6& & -C2 & E
 :%=+
 56    #A !  H)+<%=  &   #  #  #
 6 +    ! + "
 &  ! #  #   
!  6#   !  & !   6+     6
#  & 6 &    6# >  ! <@     ## 
#  & 6   6 # +  66  6  6 7
! &    ##    A     #   # 
 	 0 1 $   	 "   " % # 	  	  
 23!  "	" 	     	" % 4#  !   5" 
	#% " " 2	  	 3!       "  	 -0 	" - 6 
	 %  	 	"  	 &		  -! 7 8 !!  	  #+    
$	" "  2-7 	 	 	+3 *	 	  	+ 	"  	"" "#	    
   	"#" " 9	$!  -+ 	$	% 	  &		  $     
	 $ 	"  	 #+ #  ! !
Proc. of SPIE Vol. 7015  70154V-5
Downloaded From: https://www.spiedigitallibrary.org/conference-proceedings-of-spie on 6/29/2018











+   56
  & 6      &       !
 + %&
   #  #  #  6 !  !  
    66   6 6& &    ##   &
  ! #A+ "#    
 &   #   67 # 
      67 # & #A  ! #A+
   6 #  & 6 & # & < !    ! 
6#+   #  & ! & &      6 #  6 
 & #  ! & #5     # & #! & ! 
  6# #   +    &    #   # 6
    6#     + 6    # 
& ! # & <  E+B +
     6 &    !  + %   #
# #   A &   &  & 6     
!   A+  6& 6 #   A
    
6!(  
  &   ! ( &+ -& &  #   & #A 
>)+))<  < %=@ #  -C2 6   <%= &   #  +
 	    $   "	 	 	  * 	  " % !
    	" 9	$     : -!7   	" %  " &	
 &  	 #    9	$  	 !6!  	    	 
# # 6!           $  !  !6 	" 
!6  6 $#%!    &		  	"  -+ 	$	  	 	 
+! ;    $ $	     " *	  	+ 	"  +-9	$%
	+ &	"   6! /     	%  " 	 	      !
+ & 
9      6& 6 #    #    
  #&  6 6& & &  56 #   ? <+: & )+))<%=  )+< %=+
Proc. of SPIE Vol. 7015  70154V-6
Downloaded From: https://www.spiedigitallibrary.org/conference-proceedings-of-spie on 6/29/2018
Terms of Use: https://www.spiedigitallibrary.org/terms-of-use
 #   6   ! &  #   2  0+  ! 
6& &     #  # ! ><B  )+<%=@+
"   A    6   # &   6 >8
*
 8*   6
   $%0+0 6+      
      ! 6 #A >+!+ #A &  7D#
@+ /""	+  +- $$$   " % 	 "  
$  	 "   #!  !    ##+     
&  ! #  # #   & &  #     #
& &    ## 6+ I   ## 6 # 
6    #  !         A #   
6 6  >+!+   @+  #   # #  6& & # 
## 6 #&   6& & # & >)+)<%=@  ! ><%=@ #A !!
   & 5  6 + "# 
   6& & #  















 96  0))'
 I E< *+ 00
JEK 
 +  
 0)):
 C-"
J(K * 6  M   # C# 6! 6 <E+:
 6 B:<B:(+
Proc. of SPIE Vol. 7015  70154V-7
Downloaded From: https://www.spiedigitallibrary.org/conference-proceedings-of-spie on 6/29/2018
Terms of Use: https://www.spiedigitallibrary.org/terms-of-use
